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         Введение 

 

Методические указания представляют собой программу и задания к 

модулю 2  по дисциплине «Математическая обработка информации». 

 

Задание состоит из тридцати вариантов. Вторая цифра номера задания 

указывает вариант студента. 

 

1.1 Теоретические вопросы 

 

1. Преобразование Лапласа. 

2. Оригиналы и изображения. 

3. Теории линейности, подобия, смещения, запаздывания. 

4. Теоремы дифференцирования и интегрирования оригиналов и 

изображения. 

5. Свертка функции. Теорема умножения. Формула Дюамеля. 

6. Нахождение оригинала по известному изображению. 

 7. Применения преобразования Лапласа при решении 

дифференциальных уравнении, интегральных уравнении и систем 

дифференциальных уравнении. 

 

1.2 Расчетные задания 

 

1. Является ли данная функция   оригиналом? Ответ обосновать. 

 

№  tf   tg  №  tf   tg  

1  t
t


2

1


  

tctg2  
16  tctgt   t

t


12

3


 

2  
 tsh 3  

 t
t


4

1


 17 

4

5

t
  t

t
ch 

2
 

3  

tet 5cos  
 t

t


3

1


 18    tt 15    t

t


1

1
2 

 

4  
 tttg   

 t
t


5

3


 19 tet 3cos   t

t


1

5


 

5  ttsh 2  

2

4

t
 20  tt 53   t

t


7

8


 

6  te t7   t
t


3

8


 21  tt4sin   t

t

t


8

3


 

7  t
t

t


1

3


  t

t
ch 

2
 22    tt 

2
1   t

t


62

2


 

8  tt 53   t
t


24

2


 23 te t 3sin   t

t

t


9

4


 

9  tt 2cos   t
t


36

1


 24  t

t
tg 

2
  t

t


105

3


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№  tf   tg  №  tf   tg  

 

10 

 

tet 4sin  
 t

t


6

3


  

25 

 

 tt 3sin  t

t

510

2


 

11 te t cos2   t
t


4

1


 26  t

t

t


4
 

 ttctg 8  

12  

 tt 3  
 t

t


8

8


 27  ttsh 3   t

t


9

1
2 

 

13  t
t

t


2

14




  

 tt 8  

28  t
t


1

1
2 

 t4cos3  

14  

 tet t3  
 t

t


9

3


 29  tt 9sin   t

t


7

4


 

15  

t6sin  
 t

t

t


1

4


 30  t

t

t


4

2


  te t2  

 

 

2. Найти изображения функции, пользуясь теоремами линейности, 

подобия, смещения, запаздывания. 

 

Таблица 2 

№ a) b) c) d) 

1 tsht 353 4   te t 5cos3   37t  tt 2cos3cos   

2 tt 2sin87 3   tshe t 52    22
2  tet  tch 52  

3 tcht 2734 2   te t 7sin2 5    310
3  tet  tsh 32  

4 tsht 8325 4   te t 5sin3 2      tet
3  tt 7sin4sin   

5 tcht 8437 3   te t 7cos4 10     3sin3  tt  tt 2sin11sin2  

6 tt 7cos8211 3   tshe t 82 7     77  tsht  tt 7cos5cos3   

7 tet 23 3412   tche t 73 5      3cos3  tt  tsh 23  

8 tet 74 783   382 te t      33  tcht  tch 32 3  

9 te t 5cos34 2    tshe t 73 7      7cos7  te t  tsh 73 3  

10 te t 5sin22 3    tche t 72 2      5sin5  te t   tch 52 2   

11 tsht 254 4   1043 te t      33  tshe t   tch 83 2   

12 tt 3cos23 3   227 te t      55  tshe t  tt 11cos2cos2   

13 tt 4cos34 4   438 te t    7cos2  t   tsh 22 3   

14 tt 5sin25 3    te t 2cos2 3    5sin3 t   tch 22 3  

15 tt 7cos77 7    te t 2sin7 2    35t  tt 12sin7sin2   

16 tt 2sin27 5    te t 7cos3 3  

 

 77t  tt 7cos5cos3   

17 tet 2353   te t 8cos2 4    177  tshet  tt 15coscos3   

18 tet 34 374    te t 2sin4 2     182 18  tshet  tt 7sin2sin3   

19 tet 7348   tshe t 28 3    193 19  tchet  tt 3cos2cos2   
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20 tt 3cos39 3   tshe t 2020 20    20
20t  tsh 43 2  

21 tt 21sin410   tche t 23 2   321t  tch 82 2  

22 tt 22cos322   tshe t 54 3      2222  tshe t  tchtsh 285   

23 tcht 232323   tet t 2sin8 2    34
3  tet  tshtsh 823   

24 tcht 242424 3   tshe t 23 4       323  tet  tshtsh 423   

25 tsht 252525 7   tche t 48 6   32sin t  tchtsh 533   

26 tet 2243   tshe t 225 7   72cos t   

27 tsht 7327 3   tshe t 3030 30   100
8t  tshtsh 752   

28 tet 43428   te t 5cos3 2       323  tet  tsht 58sin   

29 tet 52 33129   te t 4sin4 4       929  tsht  ttch 3cos8  

30 tet 77 777   tche t 52 5   31
30t  ttsh 5cos11  

 

3. Найти изображения функции, пользуясь теоремами 

дифференцирования изображения, интегрирования оригинала и изображения. 

          

Таблица 3 

№ a) b) c) 

1   ttt 5sin3  
dttt

t


0

3cos3sin  
t

tt 10cos5cos 
 

2 ttett  6cos2  
 dttt

t

 
0

2cos2sin  
t

tt 14sin7sin 
 

3  752  tet  
 dttt

t

 
0

22 7sin7cos  
t

tshtch 22 
 

4 tet 73  
dtttch

t


0

7  
t

tchtch 45 
 

5 tt 7cos2  
dtttsh

t


0

2  
t

tchtsh 37 
 

6 tt 6sin2  
dttche

t

t




0

5  
t

te t 5sin7

 

7   tt 3sin7 2  
 dttt

t

 
0

3  
t

te t 5cos3

 

8 tcht 52  
  dttt

t

 
0

77  
t

t

t

tshe

5

32





 

9 tsht 92  
dttchtsh

t

 
0

33  
t

tche 4
 

10 tet 52  
dtt

t


0

2 5cos  
t

ee tt 54 
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11 

 

tt 5cos2  
dtt

t


0

2 11sin  
t

ee tt 11 
 

12 tt 12sin2  
dttsh

t


0

2 3  
t

tt 4cos2sin
 

13 tsht 132  
dttch

t


0

2 4  
t

e t1313 
 

14 tcht 142  
dtet

t

t




0

43  
t

t 1414cos 
 

15 tet 33   
dtte

t

t




0

5 3sin  
t

tt 4cos10sin
 

16  ttt 3sin2cos   
dtte

t

t




0

4 7cos  
t

tt 15cos5cos 
 

17  tchtsht 55   
dttshe

t

t




0

3 5  
t

tt 11sin5sin 
 

18  tshtt 33sin   
dttche

t

t


0

2 3  
t

t5sin 2

 

19  tchtt 44cos   
dttt

t


0

5sin  
t

tt 5sin5cos 22 
 

20  teet 336   
dttt

t


0

7cos  
t

te t 12

 

21  tett 55sin   
dttcht

t


0

2 5  
t

te t 25 1
 

22  tett 2222cos   
dtttsh

t


0

2 3  
t

tet 3433 
 

23  tetsht 2323   
  dtet

t

t




0

53  
t

e t42 
 

24  tetcht 2424   
dtet

t

t




0

73  
t

te t 8cos2

 

25   tt 8sin8  
  dtett

t

t




0

22  
t

t4sin 2

 

26   tt 8cos8  
  dttt

t

 
0

2 5sin7  
t

tt 3cos3sin
 

27   tsht 2727  
  dttt

t

 
0

7cos27  
t

ttchsh 55
 

28   tcht 2828  
  dttsht

t

 
0

528  
t

te t 5sin28
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29   ttt 2cos3  
  dttcht

t

 
0

729  
t

tt 3cos4cos 
 

30   ttt 2sin3   
  dtett

t

t

 
0

53  
t

te t 230 1
 

 

 

4. По заданному изображению    
  capap

BAp
pF






2
    найти оригинал. 

Значения коэффициентов     caBA ,,,   приведены в таблице 4. 

 

Таблица 4 

Номер 

варианта 

A B A c Номер 

варианта 

А В А С 

1 5 1 2 -1 16 -6 7 0 6 

2 2 -1 -3 1 17 5 -3 7 -9 

3 5 0 -1 2 18 7 2 1 5 

4 1 4 2 7 19 1 -1 9 4 

5 -1 2 2 4 20 0 1 8 -5 

6 1 2 4 2 21 -5 2 1 4 

7 0 5 -2 7 22 -5 4 7 -3 

8 1 -1 3 1 23 4 -7 2 6 

9 4 3 0 4 24 0 8 3 -4 

10 2 1 -6 5 25 4 6 1 5 

11 0 2 5 -1 26 -4 3 3 4 

12 -7 1 8 5 27 4 1 -2 8 

13 1 4 2 9 28 7 1 -4 1 

14 5 -5 6 -3 29 0 5 2 2 

15 2 1 -2 25 30 6 -3 2 10 

 

 

5. Решить операторным методом линейное дифференциальное уравнение  

      ByAytfcybyay  0,0, '''' .    Функция     tf    и значение коэффициентов   

BAcba ,,,     даны в таблице 5. 

 

Таблица 5 

Номер 

варианта 

A B A c Номер 

варианта 

А В А С 

1 5 1 2 -1 16 -6 7 0 6 

2 2 -1 -3 1 17 5 -3 7 -9 

3 5 0 -1 2 18 7 2 1 5 
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4 1 4 2 7 19 1 -1 9 4 

5 -1 2 2 4 20 0 1 8 -5 

6 1 2 4 2 21 -5 2 1 4 

7 0 5 -2 7 22 -5 4 7 -3 

8 1 -1 3 1 23 4 -7 2 6 

9 4 3 0 4 24 0 8 3 -4 

10 2 1 -6 5 25 4 6 1 5 

11 0 2 5 -1 26 -4 3 3 4 

12 -7 1 8 5 27 4 1 -2 8 

13 1 4 2 9 28 7 1 -4 1 

14 5 -5 6 -3 29 0 5 2 2 

15 2 1 -2 25 30 6 -3 2 10 

 
 

 

6. Решить интегральное уравнение операторным методом 

       tgdtfybtay

t

  
0

. Функции    tf    и     tg  , значения коэффициентов    

даны в таблице 6. 

 

Таблица  6 

Вариант А b  tf   tg  Вариант A b  tf   tg  

1 1 2 tcos  te  16 1 1 tsh2  te3  

2 0 1 tsin  t2sin  17 1 -2 t2sin  t3cos2  

3 1 
3

8
 tsh3  t2sin  18 1 1 t3cos  1t  

4 0 1 t  t2sin 2  19 1 -2 t2sin  tsh3  

5 1 -1 tcos  te  20 1 2 tcos  te 2  

6 0 1 t2sin  t2sin  21 1 -1 t2sin  t3cos  

7 1 1 cht  tsin  22 1 -3 tsh2  12 t  

8 1 +3 tsin  32 t  23 1 1 t  te2  

9 1 -1 t2sin  te 2  24 0 1 tsh2  t2sin 2  

10 0 1 tcos  t2cos  25 1 -2 te  sht  

11 1 1 tsh2  tcos  26 1 -2 tcos  te  

12 1 2 t  te 3  27 1 -2 tch2  sht  

13 1 1 tsh2  cht  28 1 1 t2cos  te 2  

14 0 1 t3cos  t2sin  29 1 -3 tcos  te32  

15 1 2 t2sin  t  30 1 2 tsin  te  
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Решить операторным методом систему линейных дифференциальных 

уравнений 
 

 
    ByAx

tfydxcybxc

tfydxcybxa
















00,

22222

11111 .  Функции    tftf 21 ,  и 

значения BAddccbbaa ,,,,,,,, 21212121 взять из таблицы 7. 

 

Таблица  7 

Вариант А b  tf   tg  Вариант A b  tf   tg  

1 1 2 tcos  te  16 1 1 tsh2  te3  

2 0 1 tsin  t2sin  17 1 -2 t2sin  t3cos2  

3 1 
3

8
 tsh3  t2sin  18 1 1 t3cos  1t  

4 0 1 t  t2sin 2  19 1 -2 t2sin  tsh3  

5 1 -1 tcos  te  20 1 2 tcos  te 2  

6 0 1 t2sin  t2sin  21 1 -1 t2sin  t3cos  

7 1 1 cht  tsin  22 1 -3 tsh2  12 t  

8 1 +3 tsin  32 t  23 1 1 t  te2  

9 1 -1 t2sin  te 2  24 0 1 tsh2  t2sin 2  

10 0 1 tcos  t2cos  25 1 -2 te  sht  

11 1 1 tsh2  tcos  26 1 -2 tcos  te  

12 1 2 t  te 3  27 1 -2 tch2  sht  

13 1 1 tsh2  cht  28 1 1 t2cos  te 2  

14 0 1 t3cos  t2sin  29 1 -3 tcos  te32  

15 1 2 t2sin  t  30 1 2 tsin  te  

 

1.3 Решение типового варианта 

 

1. Является ли данная функция оригиналом? Ответ обосновать. Функция 

 tf  действительной переменной t , удовлетворяющую следующим условиям: 

1)   ,0tf , при  0t . 

2)  tf  - кусочно-непрерывна при    0t        и интегрируема на любом 

конечном отрезке изменения t . 

3) Существуют некоторые вещественные числа        0M      и 'S        

такие, если выполняется неравенство    stMetf   при 0t , называют 

оригиналом. 

 

а)    tttf  5cos . 

 

Решение: 

1)   0tf    при 0t , т.к функция Хевисайда      t      «гасит»  функцию 

t5cos   при 0t . 

2)  tf  непрерывна как произведение двух непрерывных функций. 
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3)       15cos  tttf     т.е 0,1  SM . Следовательно    tf   является 

оригиналом. 

 

б)    t
t

tg 
2

1


 . 

Решение: 

1) Множитель  t   «гасит» функцию   
2

1

t
   при 0t . 

2)      tg         имеет разрыв второго рода при 2t  Следовательно  tg  не 

является  оригиналом. 

 

2. Найти изображение  pF  функции  tf , пользуясь свойствами     

преобразования Лапласа: 

 

  .
3sin

););3cos4)

;3sin2sin3);2);3cos2);53)

0

2
62

343










t

t

t

t

t
жdtetеttд

ttгtвteбtchtа

 

Решение: 

а) по таблице соответствия 8 имеем:
25

!33
53

24

3






 P

P

Pp
tcht ; 

б) по таблице 
9

3cos
2 




 P

P
t  и по теореме смещения имеем: 

  94

4
23cos2

2

4












p

p
te t ; 

в) по таблице  
4

3 !3

p
t




   и по теореме запаздывания   имеем   pe

p
t 2

4

3 !3
2 




 ; 

г) преобразуем данную функцию по формулам тригонометрии, тогда по 

таблице соответствия 8 получим: .
2512

3
3sin2sin3

22 















 p

p

p

p
tt  

д)  
  9

4

9

9
3cos43cos3cos4

222

2










 p

p

p

p
ttttt ; 

е)  


t

t dtet
0

62 .   Найдем по таблице соответствия 8  
3

2 !2

p
t




  и по теореме 

смещения      

 3
62

6

2









p
et t .  

По теореме об интегрировании оригинала получим:  

   23

6

0

2

6

2

6

21













pppp

dtet t

t
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ж) 
t

t2sin
   - преобразуем данную функцию      

t

t
tt

2cos1

2

1
.2cos1

2

1
sin 2 

 , 

тогда по теореме об интегрировании изображения   

 

p

p

p

p

p

p

ppdp
p

p

pt

t

p

p

4
ln

2

1

4
ln

2

1

4
ln

2

1

4ln
2

1
ln

2

1

4

1

2

12cos1

2

1

2

22

2

2










































 

. 

3. По заданному изображению  
  

.
2 cpap

BAp
pF




                                            

Найти оригинал.  

Пусть  .10265  caBA  

 
  

.
102

65
2 




pp

p
pF  

Решение:  

а)  разложим дробно-рациональную функцию на сумму простейших 

дробей: 

   102102

65
)(

22 












p

CBp

p

A

pp

p
pF ; 

    652)(102  ppCBppA  при 
7

8
,1614,2  AAp . 

Раскроем скобки и приравняем коэффициенты при одинаковых степенях 

p . 

  ;
10

1

7

19

107

8

2

1

7

8

10

7

19

7

8

2

1

7

8
,

7

19

7

16
52552:

,
7

8
,0:

652210

222

2

22

























pp

p

pp

p

p
pFтаки

CCBCBCpпри

BABBApпри

pCBpCpBpAAp

 

б) по таблице соответствия  8   

 
t

p
t

p

p
e

p

t 10sin
1010

10
10cos

10
,

2

1
22

2





















,  

таким образом, искомый оригинал:   ttetf t 10sin
107

19
10cos

7

8

7

8 2   .  

 

4. Решить операторным методом линейное дифференциальное 

уравнение 

      ByAytfcybyay  0,0, ''" . 
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Пусть 
     

    .2010,2

.2010.021

''"

''





yyeyy

yyetfcba

t

t

 

 

Решение: 

Пусть     pyty



  тогда по теореме дифференцирования оригинала 

получим:              000 '2"' ypypyptyиyppyty 







.  

По таблице 8 
1

1





 p
e t  . 

Операторное уравнение данного дифференциального уравнения примет 

вид: 

    

         
  

.
21

1
;

1

1
2;

1

1
2

;
1

1
122

22
2

2

















ppp

pp
py

p

pp
pyppp

p
ppypyp

p
ypyppyp

 

Разлагая на сумму простейших дробей, получим  

 
 

.
22

1

1

1

2

1







ppp
py                                                         

Применяя таблицу соответствия, получим   tt eety 2

2

1

2

1
 . 

5. Решить интегральное уравнение  

       ,
0

tgdtfybtay   


 

где           t

t

t edtytyetgttfba    
0

sin2,sin2,1 . 

 

Запишем операторное уравнение. Пусть     .pyty



  По таблице 

соответствия 8: .
1

1
,

1

1
sin

2 












 p
e

p
t t   Ясно, что       dty

t

 sin
0

                           

есть свертка двух функции, т.е        .sinsin
0

ttydty

t

   

По теореме умножения изображений получим:    
1

1
sin

2 




 p
pytty . 

 

Итак, операторное уравнение примет вид:    
1

1

1

2
2 





p

py
p

py ; 

 
     3

1

2

1

32

1

12

1

31

1
222

2















Pp

p

ppp

p
py . 

 

По таблице соответствия 8 получим:   ttety t 3sin
32

1
3cos

2

1

2

1
  . 



 14 

6. Решить операторным методом систему линейных дифференциальных 

уравнений 
 

 
    ByAx

tfydxcybxa

tfydxcybxa
















0,0

22222

11111 .         

Функции    tftf 21 ,  и значения BAdcbadcba ,,,,,,,,, 22221111                                                      

взять из таблицы 7     60,00
12

32 














yx
yxy

xx . 

 

Решение:  

Пусть        pytypXtx







 ,   тогда        

pp
pyptyppXtx

1
1

3
3,6


















 . 

Система операторных уравнений будет: 
   

    














.
12

12

3
2

p

p
pYppX

p
pXp

 

 

 

Решая полученную систему и применяя таблицу соответствия 8, 

получим: 

 
   

 
    

t
t

t

ee

p
ppppp

pp
pY

e
pppp

pX

2

1

2
2

2

9
2

1

2

5

2

1

9

22

1

2

5

122

52312

2

3

2

3

22

3

2

3

2

3






























. 

 

 

1.4 Справочный материал 
  

1.4.1 Свойства преобразования Лапласа. 

Пусть        pGtgpFtf







 , . 

1.        pGBpFAtgBtfA 



– теорема линейности. 

2.   










 


p
Ftf

1
 – теорема подобия. 

3.     



pFtfe t – теорема смещения. 

4.    pFetf pr



  где 0r  – теорема запаздывания. 
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5.

                       

           0...00

,...000,00,0

1'21

'''23''''2"'






















nnnnn ffpfppFptf

ffpfppFptffpfpFptffppFtf

– теорема дифференцирования оригинала. 

6.    pF
p

drtf

t






1

0

– теорема интегрирования оригинала. 

7.               pFtftpFtftpFtft nnn











 1....,,, ''2'  – теорема 

дифференцирования   изображения. 

8. 
 

 





p

dzzF
t

tf
– теорема интегрирования изображения. 

9.        pGpFdrrtgfgf

t





0

 – теорема умножения изображений. 

10.                    tfgtftgtgftgtfpGpFp 00 '' 



– интеграл 

Дюамеля. 

 

1.4.2 Таблица соответствия. 

 

Таблица 8 
№  tf   pF  №  tf   pF  

1 1 

p

1
 

7 te e  sin  

 22)( 



 ap
 

2 ee  

ap 

1
 

8 te e  cos  

 22)( 



ap

ap
 

3 tsin  
22 



p
 

9 nt  
1

!
np

n
 

4 tcos  
22 p

p
 

10 tnet   

  1

!



n

ap

n
 

5 tsh  
22 



p
 

11 tt sin  

 222

2





p

p
 

6 tch  
22 p

p
 

12 tt cos  

 222

22









p

p
 

 

1.4.3 Вспомогательный материал. 

1.       coscos
2

1
sinsin . 

2.       coscos
2

1
coscos . 
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3.       sinsin
2

1
cossin . 

4.   2cos1
2

1
sin 2  . 

5.   2cos1
2

1
cos2  . 

6.   








Cax
ax

xdx
C

a

x
arctg

axa

dx
cax

ax

dx 22

2222
ln

2

1
,

1
,ln . 
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